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Визначено особливості проведення військових (бойових) операцій на сучас-
ному етапі розвитку воєнного мистецтва. Це зроблено для того, щоб в пода-
льшому визначити основні вимоги до розвідувально-вогневих систем. Такими 
особливостями є: швидка зміна обстановки, змагання із противником за ви-
граш у часі, точності, маневреності, скритності. Також до особливостей від-
носяться: великий обсяг даних якими необхідно оперувати під час прийняття 
рішення на бойове застосування (бойові дії). Ще особливостями сучасних вій-
ськових (бойових) операцій є: узгодженість дій та чітка структура підпоряд-
кованості; автономність щодо забезпечення та місцеположення. Означенні 
данні є корисними і важливими тому, що вони дозволяють обґрунтовано ви-
значити вимоги до ровідувально-вогневих систем. 
Визначено вимоги до розвідувально-вогневих систем та критеріїв їх відбо-
ру обумовлені специфікою проведення військових (бойових) операцій. До най-
більш важливих критеріїв вибору віднесено: оперативність, точність, скрит-
ність, стійкість. 
Проаналізовано та вибрано для демонстрації застосування методики де-
кілька існуючих розвідувально-вогневих систем. Зокрема, «Кропива» (Україна), 
«ArtOS» (Україна), «Оболонь-А»(Україна), «Сокіл» (Польща, Україна). 
Розроблено методику обґрунтування вибору розвідувально-вогневих систем з 
урахуванням умов ведення військових (бойових) операцій, яка ґрунтується на ме-
тоді аналізу ієрархій. До того ж, ця методика базується на критеріях відбору, 
які були визначенні виходячи із особливостей сучасних військових операцій. 
З практичної точки зору запропонована методика дозволяє суттєво зме-
ншити час на планування операції та суттєво підвищити обґрунтованість рі-
шень командира (начальника) щодо вибору розвідувально-вогневої системи та 
її подальшого застосовування в бойових діях. 
Ключові слова: розвідувально-вогневі системи, військові (бойові) операції, 
метод аналізу ієрархій. 
 
1. Вступ  
Результати аналізу воєнних конфліктів останніх десятиліть переконливо 
свідчать про зростаючу роль розвідувально-вогневих систем (РВС). Так, почи-
наючи з операції «Буря в пустелі» 1991 року [1] до антитерористичної операції 
АТО (операції Об’єднаних сил (ООС)) на сході України [2, 3] частка виконання 
завдань щодо ураження цілей зросла із 10–30 % до 50–90 %.  
Однак із зростанням залучення РВС до виконання завдань було виявлено 






Так, однією з проблем є комплектування РВС елементами з різними мож-
ливостями. Як то, включення до РВС засобів польової артилерії (ракетних 
військ і артилерії), які можуть виконувати завдання із інтенсивністю та імовір-
ністю виконання значно більшою ніж можливості засобів розвідки [4]. Або за-
лучення такої кількості засобів розвідки, які значно переважають по пропускній 
спроможності засоби управління та передачі даних [5].  
Ще однією з проблем є відносно швидка зміна характеристик цілей щодо мо-
більності, скритності, здатності активно протидіяти. Означене виявляється в тому, 
що, за відносно короткий проміжок часу (навіть до декількох діб), ціль може бути 
модифікована, так, що існуючі способи її ураження стають недоцільними [1, 3–5]. 
Наступною суттєвою, на думку авторів, проблемою є неврахування (не до-
статнє врахування) стійкості функціонування РВС [5]. Так доволі часто при 
плануванні військових (бойових) операцій враховується лише статична проти-
дія противника, тобто така, яка залежить лише від можливостей самого против-
ника без врахування дій [1, 3–7]. 
Означені проблеми при виникненні одночасно можуть повністю нівелюва-
ти позитивний ефект від застосування РВС і, загалом, призведуть до організа-
ційних проблем. Такими проблемами можуть бути: складність вибору найбільш 
важливих властивостей РВС, неможливість визначити обґрунтовану перевагу 
певної РВС перед іншою. Тому, розроблення методики такого обґрунтування, 
зважаючи на зростаючу роль РВС у проведенні військових (бойових) операцій, 
є актуальним. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
В дослідженні [8] детально проаналізовано РВС Російської Федерації та їх 
елементи з визначенням можливостей та характеристик. Зокрема розглянуті та-
кі елементи: система управління вогнем артилерії 1В12 «Харьков», переносна 
радіолокаційна станція 1Л120 «Кредо-М1», переносна контрбатарейна радіоло-
каційна станція 1Л271 «Аистенок», ПРП-4А Аргус, контрбатарейна раділока-
ційна станція 1Л219М «Зоопарк-1М», радіолокаційна станція 1РЛ232-2М 
«СНАР-10М1», безпілотні літальні апарати: Орлан 10, Гранат-4, Елерон-3СВ. 
Розглянуті організаційно-штатні структури РВС, охарактеризовано основні фу-
нкціональні зв’язки цих структур. Висвітлено методи цілевказання (Methods of 
Target Acquisition). Хоча в цій статті висвітлені основні вимоги до РВС, на підс-
таві яких будуть створюватись (вибиратися) майбутні РВС, однак не висвітлено 
підходи до такого вибору. 
У статті [9] йде мова про розвиток елементів РВС, таких як штучний інте-
лект та безпілотні літальні апарати. Наведений детальний аналіз існуючих про-
грам розвитку означених напрямків Китаю в порівнянні з США. Цікавим в да-
ній статі є прогнозування умов застосування РВС в майбутніх бойових (війсь-
кових) операціях. Але в цій статті вказано лише загальні методичні підходи до 
створення (вибору) майбутніх РВС.  
В статті [10] висвітлено підхід до підвищення ефективності підрозділів 
РВіА шляхом створення РВС. В статті визначено показники та загальний поря-







го ж запропонована модель встановлює залежність ефективності РВС від скла-
ду і характеристик її складових. У статті розглянуто лише одну складову РВС – 
розвідувальну і лише один її тип – безпілотний авіаційний комплекс, що суттє-
во звужує області застосування викладених методичних підходів. Хоча запро-
понована у статті математична модель узагальненого споживача РВС дозволяє 
оцінити ефективність РВС, але лише за продуктивністю, через відносну кіль-
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де M (n)– математичне сподівання кількості уражених об’єктів; N – загальна 
кількість об’єктів, визначених для ураження. 
Використання означеної залежності призведе до суттєвих неточностей без 
додаткового врахування стійкості функціонування РВС. 
В статті [11] проведено класифікацію існуючих РВС, введено нове поняття 
«Ситуаційний розвідувально-ударний комплекс», визначено тенденції розвитку 
РВС та проблеми їх експлуатації. Зокрема в статті визначено шляхи подолання 
виявлених проблем. Однією з проблем є виключення інформаційної надлишко-
вості і перенасичення даних в засобах управління РВС. Ще однією проблемою є 
виключення протиріч та невизначеності інформації для її однозначного розу-
міння. До того ж проблемами є організація внутрішнього, по відношенню до 
комплексу, інформаційного обміну; підвищення живучості РВС і стійкості його 
системи управління. Однак в цій статті не обґрунтовано вимоги до РВС, що 
призводить до неможливості визначення саме тих властивостей, які найбільш 
суттєво впливають на функціонування РВС і умовах бойових (військових) опе-
рацій. Хоча в статті і обґрунтовано необхідність створення (вибору) ситуатив-
ного РВС однак, відсутні методичні підходи до обґрунтування вибору РВС для 
певних умов. 
В дослідженні [12] висвітлено питання удосконалення розвідки в інтересах 
ракетних військ і артилерії. Зокрема в статті запропоновано наступні шляхи: 
покращити тактико-технічні характеристики складових РВС і способи оброб-
лення розвідувальної інформації. У статті не розглянуто, які саме тактико-
технічні характеристики необхідно покращити, що саме в способах обробки 
інформації впливає на ефективність застосування РВС. Більш того в цій статті 
також відсутні методичні підходи до вибору РВС. 
В статті [13] розглянуто роль РВС при реалізації нових мережецентричних 
концепцій ведення бойових (військових) операцій. Також тут викладений варі-
ант використання РВС. Однак в цій статті не приведено механізм обґрунтуван-
ня вибору РВС в залежності від умов. 
У дослідженні [14] відображено питання класифікації РВС та позначені деякі 
проблеми пов’язані із їх застосуванням. Запропоновано підвищити можливості 
підсистеми розвідки, з викриття об’єктів противника як один з шляхів вирішення 






ління бойової роботою вогневих засобів, процесів підготовки та ведення вогню й 
тактичної автономності. Також зазначено про необхідність створення автоматизо-
ваної системи управління, яка забезпечує управління вогневим ураженням проти-
вника в реальному масштабі часу. До того ж зазначено про необхідність забезпе-
чення спільного стійкого функціонування всіх елементів системи в умовах інфор-
маційної надлишковості і перенасичення даних в засобах управління. Однак не 
показано взаємозв’язок означених проблем і шляхів їх вирішення. Не визначено 
сукупність властивостей РВС, які є найбільш важливими в залежності від умов 
проведення військових (бойових) операцій. 
Хоча в означених дослідженнях зроблено суттєвий внесок у розвиток теоре-
тичних підходів до застосування РВС однак в них не розглянуто питання обґрун-
тування вибору РВС з урахуванням умов ведення військових (бойових) операцій. 
Стосовно обрання методу, який може забезпечити одночасно обґрунтоване 
і просте вирішення багатокритеріальної задачі вибору, пропонується розгляну-
ти методи кластерного аналізу, аналізу ієрархій та експертної оцінки [15–18].  
Результати аналізу попередніх досліджень [19] свідчить, що означені методи 
достатньо популярні серед дослідників та застосовуються в різних галузях науки.  
Так, метод аналізу ієрархій та експертного оцінювання використаний в дослі-
дженні [19]. Ґрунтуючись на означених методах у цьому дослідженні створено 
методику підвищення ефективності розв’язання багатокритеріальної задачі оці-
нювання спроможностей в оборонному плануванні. В цьому дослідженні метод 
аналізу ієрархій використовується для проведення експертного оцінювання спро-
можностей шляхом їх парного порівняння за визначеними критеріями. 
У статті [20] розроблено підходи до удосконалення методів випробування 
та оцінювання відповідності спеціального програмного забезпечення для засо-
бів вимірювальної техніки. У цій статті застосовано метод аналізу ієрархій для 
трьох рівнів вимог до програмного засобу, що є цікавим, але, на думку авторів, 
ускладненим підходом до формування вимог безпосередньо в самому методі. 
У дослідженні [21] розроблено методику порівняльного оцінювання варіа-
нтів зразка озброєння за сукупністю характеристик, які визначають його війсь-
ково-технічний рівень. Застосування кластерного аналізу, експертного оціню-
вання та методу аналізу ієрархій, у цьому дослідженні, обумовлено необхідніс-
тю роботи із відносно великою кількістю характеристик (вимог). 
У праці [22] удосконалено методичний апарат оцінювання та управління 
екологічною безпекою процесів поводження з твердими побутовими відходами 
за рахунок застосування експертно-аналітичних процедур шляхом комплексно-
го використання методу аналізу ієрархій. Цей методичний апарат комплексно 
враховує як формування екологічних небезпек, так і обґрунтовані та визначені 
пріоритети необхідних заходів управління та кількісну експертну оцінку. 
Однак застосування цих методів мають також низку недоліків. Так, метод 
кластерного аналізу суттєво залежить від масштабу виміру ознак. Тобто подібні 
за більшістю ознак об’єкти, але, які мають суттєві розбіжності по одній, будуть 
відноситись до різних класів, що не завжди відповідає дійсності. 
Стосовно, застосування методу аналізу ієрархій необхідно зазначити, що ре-







купність критеріїв призведе до суттєвих помилок у результатах. Причому переві-
рити відповідність критеріїв меті дослідження неможливо. Тобто перевірити та 
скорегувати результати за допомогою самого методу здійснити неможливо. 
Відносно методів експертної оцінки, необхідно зазначити, що ці методи 
мають високий рівень суб’єктивізму. Тобто судження одного експерта мають 
певні похибки, причому узгодження суджень декількох експертів без узго-
дження їх компетентності може призвести до ще більших похибок. Водночас 
визначення компетентності та узгодження суджень експертів суттєво усклад-
нює обчислення та підвищує імовірність допущення помилок. 
Таким чином, результати аналізу літературних даних свідчать про низку 
проблем, пов’язаних із дослідженням питань застосування РВС. Так, однією із 
найбільш суттєвих проблем є відсутність методичних підходів до обґрунтуван-
ня вибору РВС для певних умов. Ще однією проблемою є відсутність властиво-
стей (критеріїв вибору) РВС, які є найбільш важливими в залежності від умов 
проведення військових (бойових) операцій.  
До того ж, аналіз методів вирішення багатокритеріальних задач виявив ни-
зку проблем, пов’язаних з їх застосуванням. Так, розглянуті методи при вико-
ристанні їх окремо обумовлюватимуть високу обчислювальну складність, неви-
значеність при формалізації вхідних даних, суб’єктивізм результатів. 
Виходячи із означеного, можливо сформувати наукову проблему. Сутність 
її полягає у відсутності науково-методичного апарату обґрунтування вибору 
РВС, який би враховував визначені умови та ґрунтувався на такому компону-
ванні методів, яке забезпечувало б мінімізацію помилок (похибок).  
 
3. Мета та задачі дослідження 
Метою дослідження є розроблення методики обґрунтування вибору РВС з 
урахуванням умов ведення військових (бойових) операцій. Це дасть можливість 
підвищити обґрунтованість рішень командира (начальника) щодо вибору розві-
дувально-вогневої системи та її подальшого застосовування в бойових діях. 
Для досягнення мети були поставлені наступні завдання: 
– формалізувати методику обґрунтування вибору РВС; 
– сформувати вхідні данні методики обґрунтування вибору РВС; 
– проаналізувати результати розрахунків прикладу застосування методики 
обґрунтування вибору РВС. 
 
4. Матеріали і методи дослідження процесу вибору розвідувально-
вогневих систем  
Для проведення розрахунків використовувалось програма Microsoft Ex-
cel 2010. 
Для обґрунтування властивостей (критеріїв вибору) РВС, які є найбільш 
важливими в залежності від умов проведення військових (бойових) операцій, 
застосовувався метод кластерного аналізу. Сутність методу кластерного аналізу 
полягає у розбитті заданої вибірки об’єктів на підмножини (кластери), так щоб 







Для отримання обґрунтованих даних щодо пріоритетності критеріїв вибору 
та окремих РВС застосовувався метод експертної оцінки. Сутність методу екс-
пертної оцінки полягає у виявленні узагальненої оцінки експертної групи шля-
хом аналізу та обробки індивідуальних незалежних оцінок експертів, що вхо-
дять до складу групи [18]. Оскільки експертне опитування є кількісним мето-
дом дослідження, то чисельність експертної групи, як правило, не суттєво 
впливає на результат. Тому група експертів не повинна бути занадто великою, 
щоб була можливість сформувати консолідовану думку в результаті проведення 
опитування. Важливим чинником при виборі експертів є їх компетентність.  
Надалі шляхом ранжування було визначено нормовані коефіцієнти важливо-
сті суджень експертів. Сутність такого ранжування полягає у оцінюванні експер-
том рівня своєї компетентності та решти експертів із списку. Надалі проведення 
узагальнення та нормування оцінок експертів. Такий підхід забезпечує неупере-
джене визначення компетентності експерта та суттєво знизить помилки суджень. 
Загалом, підхід до визначення відносної компетентності експертів під час 
агрегації попарних порівнянь відповідає удосконаленому підходу, запропоно-
ваному у [34]. Так, основними компонентами коефіцієнта відносної компетент-
ності β-того члена експертної групи Сβ є самооцінка Сβ,с, взаємна оцінка Сβ,в, та 
об’єктивна складова Сβ,о. Загальний вираз: Сβ=Сβ,с(Х1Сβ,в+Х2Сβ,о), де Х1 та Х2 
відносні ваги об’єктивної та взаємної оцінки компетентності членів експертної 
групи [34]. Причому взаємна оцінка визначається як опосередковане значення 
суджень усіх експертів Сβ,в. Параметр об’єктивної складової Сβ,о визначається 
як нормоване значення таких показників як освіта, та досвід.  
Також необхідно зазначити, що здійснюючи добір експертів був застосо-
ваний підхід «снігової кулі». Сутність підходу полягає у включені до списку 
експертів за рекомендацією уже включених експертів [34]. Означене дозволяє 
припустити, що вагові коефіцієнти Х1 та Х2 матимуть однакове значення – 0,5. 
Анкети для опитування (рис. 1, 2) включають попарне порівняння критері-
їв вибору РВС для визначення оцінок вектору пріоритетів. Попарне порівняння 
відібраних для прикладу РВС відносно кожного з критеріїв. Порівняння прово-
диться відповідно до значень варіанту шкали Т. Сааті [19] (табл. 1). 
Kij – значення експертної оцінки компоненти по i-тому стовпчику j-тому 
рядку. Причому експертами вносяться дані по К12, К13, К14, К23, К24, К34, решта 
даних, відповідно до суті методу, розраховуються як обернене значення. 
 
Таблиця 1 
Варіант шкали Т. Сааті  
Варіанти найменування оцінки при парному порівнянні Значення 
Набагато кращий/набагато важливіший/має абсолютну перевагу 9 
Значно кращий/значно важливіший/має значну перевагу 5 
Кращий/важливіший/має перевагу 3 









Критерій Критерій 1 Критерій 2 Критерій 3 Критерій 4 
Критерій 1 1,0 1/К12 1/К13 1/К14 
Критерій 2 К12 1,0 1/К23 1/К24 
Критерій 3 К13 К23 1,0 1/К34 
Критерій 4 К14 К24 К34 1,0 
 
Рис. 1. Анкета експерта для порівняння критеріїв вибору РВС для визна-
чення оцінок вектору пріоритетів 
  
Позначення РВС РВС 1 РВС 2 РВС 3 РВС 4 
РВС 1 1,0 1/К12 1/К13 1/К14 
РВС 2 К12 1,0 1/К23 1/К24 
РВС 3  К13 К23 1,0 1/К34 
РВС 4 К14 К24 К34 1,0 
 
Рис. 2. Анкета експерта для порівняння РВС відносно кожного з критеріїв 
 
Узагальнення даних проводилось усередненням суджень з використанням 
коефіцієнта відносної компетентності експерта у якості вагового коефіцієнта. 
Для узагальнення даних експертного оцінювання використовувався метод 
аналізу ієрархій. Сутність методу аналізу ієрархій полягає у декомпозиції про-
блеми на більш прості складові частини і подальшу обробку по парних порів-
няннях послідовностей суджень особи, що приймає рішення. У результаті може 
бути виражений відносний ступінь (інтенсивність) взаємодії елементів в ієрар-
хії. Ці судження потім виражаються чисельно. Метод аналізу ієрархій включає 
процедури синтезу множинних суджень, одержання пріоритетності критеріїв і 
знаходження альтернативних рішень [16, 17]. 
Відповідно до суті методу кожен експерт попарно порівнював критерії 
(оперативність, точність, скритність, стійкість) між собою для визначення век-
тору пріоритету критерію.  
Надалі проведено визначення оцінки компоненти власного вектору за відо-






K K            (2) 
 
де, jK  – оцінка компоненти власного вектору по i-тому стовпчику j-тому рядку; 
n – кількість стовпчиків у матриці. 
Далі проведено нормалізацію оцінки вектору пріоритету за розрахунковою 















           (3) 
 
де Nj – значення нормалізованої оцінки вектору пріоритету; m – кількість рядків 
у матриці. 
В подальшому, для перевірки узгодженості думки експертів, проводиться 
визначення параметрів індексу узгодженості та відношення узгодженості за ро-
зрахунковими залежностями (4), (5). Необхідно звернути увагу на узгодженість 
суджень експерта. Так при відношенні узгодженості більше 10 % необхідно пе-
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де I – індекс узгодженості. 






           (5) 
 
де, W – відношення узгодженості; r – індекс узгодженості для симетричної 
матриці, причому для матриці 4×4 цей індекс становить – 0,9 [16, 17, 19–22]. 
Надалі проводиться визначення глобальних пріоритетів РВС відносно ко-
жного з критеріїв відбору шляхом внесення в таблицю значень нормалізованих 
оцінок векторів пріоритетів по РВС відносно кожного з критеріїв та нормалізо-
ваних оцінок векторів пріоритетів критеріїв. Розрахунок глобальних пріорите-





G N N           (6) 
 
де Gзас – показник глобального пріоритету певної РВС; l – номер критерію від-
бору; L – кількість критеріїв відбору; Nзас – значення нормалізованої оцінки ве-
ктору пріоритету певної ВС відносно критерію відбору; Nl – значення нормалі-
зованої оцінки вектору пріоритету певного критерію відбору. 
 
5. Результати дослідження процесу вибору розвідувально-вогневих 
систем  
5. 1. Формалізація методики обґрунтування вибору РВС 
Вхідними даними для означеної методики є інформація про сучасні війсь-
кові (бойові) операції, інформація про тактико-технічні характеристики РВС, 







На першому кроці методики пропонується проводити визначення особли-
востей проведення військових (бойових) операцій на сучасному етапі розвитку 
воєнного мистецтва. Хоча цей крок може мати сталі результати тривалий час та 
може розглядатися як вхідні дані, однак пропонується розглядати його як крок 
методики, адже спрогнозувати зміну особливостей операцій досить складно. 
Наступний крок – визначення вимог до РВС обумовлених особливостями су-
часних військових (бойових) операцій. Означені вимоги дозволяють сформувати 
певні кластери вимог, що, на наступному кроці методики, дозволить визначити 
властивості (критерії вибору) РВС у залежності від особливостей операцій.  
На наступному кроці проводиться експертне оцінювання критеріїв вибору 
РВС за анкетою (рис. 1) та узагальнення результатів відповідно до кількості та 
компетентності експертів.  
В подальшому на 7 кроці проводиться визначення оцінки компоненти вла-
сного вектору кожного критерію та проводиться нормалізація оцінки вектору 
пріоритету кожного критерію на 8 кроці. 
На наступних двох кроках перевіряється узгодженість отриманих резуль-
татів. Так відповідно розрахункової формули (4) визначається індекс узгодже-
ності (крок 9) та відповідно до формули (5) визначається відношення узгодже-
ності (крок 10).  
На 11 кроці перевіряється виконання умови, що відношення узгодженості 
не повинно перевищувати 10 %. У разі коли дана умова не виконується, здійс-
нюється перевірка значень та повертається на крок 7. У разі, коли дана умова 
виконується, здійснюється перехід на крок 12. На 12 кроці здійснюється попар-
не порівняння РВС відносно кожного з критерії. Причому розрахунки прово-
дяться відповідно до розрахункових залежностей (2)–(5). 
На 13 кроці проводиться визначення глобальних пріоритетів для визначен-
ня рейтингу РВС відповідно визначених умов. Визначення глобальних пріори-
тетів проводиться за розрахунковою залежністю (6). 
На наступному кроці проводиться порівняння значень глобальних пріори-
тетів РВС та визначається перевага певної РВС відносно інших РВС. Можливе 
представлення результатів у вигляді діаграми, графіку, або таблиці. 
Загальний вигляд блок-схеми методики обґрунтування вибору РВС з ура-









Рис. 3. Блок-схема методики обґрунтування вибору РВС з урахуванням умов 








5. 2. Формування вхідних даних методики обґрунтування вибору РВС 
Результати аналізу воєнних конфліктів останніх десятиліть [1–7, 24] та 
можливого майбутнього характеру війни [23] дозволяють визначити ті особли-
вості проведення військових (бойових) операцій, які суттєво впливають на за-
стосування РВС. 
Так, однією з особливостей, є швидка зміна обстановки. Для прикладу, у 
ході проведення операцій в Іраку, Афганістані, антитерористичної операції 
(АТО) (операції Об’єднаних сил (ООС)) на Сході України [1–7, 24, 27] зміна 
обстановки відбувалась у діапазонах від декількох хвилин до декількох годин. 
Означене призвело до того, що органи управління не встигали навіть відобра-
жати актуальну інформацію. Безпосередньо означене зумовлює підвищення ро-
лі оперативності як у цілому за операцію, так і при виконанні завдань РВС. 
Ще однією особливістю є комплексне змагання із противником за виграш 
у часі, точності, маневреності, скритності. Ця особливість продемонстрована у 
воєнних конфліктах на території Грузії та невизнаної республіки Ічкерії 
[6, 25, 26]. Ця особливість обумовлює комплексне врахування таких властивос-
тей, як оперативність, точність, скритність. 
Наступною особливістю є складна ієрархічна структура РВС, великий об-
сяг даних та їх формалізованість. Більш того, означена структура РВС може 
змінюватися в ході операції, що обумовлює підвищення уваги до стійкості фун-
кціонування таких систем. Зазначена особливість притаманна усім без винятку 
воєнним конфліктам сучасності. Найбільш яскраво це продемонстровано у бо-
йових зіткненнях між федеральними військами Російської Федерації та зброй-
ними силами невизнаної республіки Ічкерія [6]. 
Також, до особливостей проведення військових (бойових) операцій необ-
хідно віднести розосередженість підрозділів та збільшення обсягу завдань. Ця 
особливість була притаманна операціям в Іраку, Афганістані, АТО (ООС) на 
Сході України [1–7, 24]. Означена особливість обумовлює підвищення уваги до 
стійкості функціонування як окремо підрозділів, так і РВС у цілому. 
Таким чином, особливості військових (бойових) операцій, які суттєво 
впливають на результати воєнного конфлікту, – це швидка зміна обстановки; 
змагання із противником за виграш у часі, точності, маневреності, скритності. 
Також особливостями є: формалізованість службової інформації; відносно ве-
ликий обсяг даних якими необхідно оперувати під час прийняття рішення на 
бойове застосування (бойові дії). До того ж, до особливостей відносяться: узго-
дженість дій та чітка структура підпорядкованості; відносна автономність щодо 
забезпечення та місцеположення.  
На підставі особливостей військових (бойових) операцій, можливо викори-
стовуючи кластерний аналіз виявити критерії, які найбільш суттєво впливають 
на функціонування РВС. 
Структуризація означених вимог та подальший її аналіз з розбиттям на 
кластери дозволяє визначити критерії для відбору РВС з урахуванням особли-








Рис. 4. Схема взаємозв’язку особливостей проведення військових (бойових) 





Вимоги до РВС 
 
Критерії відбору РВС 
швидкість зміни об-
становки 
виграш у часі 
формалізованість 
службової інформації 
великий обсяг даних  






здатність до виконання завдань в 
умовах зміни вхідних даних 
зменшення часу передачі інфор-
мації від розвідувальних засобів 
до засобів управління 
зменшення часу передачі інфор-
мації від засобів управління до 
засобів вогневого впливу 
зменшення часу обробки інфор-








збільшення швидкості зміни по-
зицій 
збільшення швидкості підготовки 









здатність до збереження функціо-
нальної придатності до виконання 
завданьрізнорганізаційно-
функціональні обумовлює необ-здатність до включення в різно-
манітні організаційно-
функціональні структури 
здатність до функціонування в 
умовах відсутності управління 
(невизначеності), здатність до 
забезпечення функціонування здатність до забезпечення функ-
ціонування РВС необхідними 
ресурсами 
виграш у точності 
виграш у маневренос-
ті 











Так, до найбільш важливих критеріїв вибору віднесено: оперативність, то-
чність, скритність, стійкість.  
Причому, під оперативністю в цьому дослідженні розуміється здатність 
реалізовувати функції з двома умовами, зокрема: здатність реалізовувати функ-
ції раніше противника та до втрати актуальності завдання. 
Загалом «оперативність», як і інші критерії вибору, – це властивості РВС. 
Це дозволяє співставити критерії вибору із вимогами до РВС, заявленими у ке-
рівних та методичних документах. 
В подальшому під «точністю» розуміється здатність реалізовувати свої 
функції у межах встановлених допусків. 
Критерій «скритність» прийнято розуміти, як здатність виконувати свої 
функції без ознак, які можуть бути виявлені противником. 
Під критерієм «стійкість», в цьому дослідженні, розуміється здатність ви-
конувати свої функції під впливом негативних чинників. 
Наступним елементом вхідних даних є тактико-технічні характеристики 
РВС. Для проведення розрахунків було підібрано декілька РВС, з урахуванням 
наявної інформації про них та подібних характеристик (підібрані РВС типу C2-
C2SR). Так, для подальших розрахунків відібрані такі РВС: «Кропива», 
«ArtOS»,  «Оболонь-А», «Сокіл». 
Основним призначенням бойової системи управління тактичної ланки 
«Кропива» автоматизації окремих задач управління на рівні батальйон (дивізі-
он), рота (батарея), взвод, окрема одиниця техніки (гармата) [28]. 
Призначення апаратно-програмного комплексу автоматизованого управ-
ління вогнем артилерійського підрозділу «ArtOS» полягає в управлінні підроз-
ділами артилерії у ланці “командир батареї – старший офіцер батареї – коман-
дир гармати – навідник” в автоматичному режимові [29]. 
Автоматизована система управління «Оболонь-А» призначена для управ-
ління в автоматизованому режимі рухом підрозділу на марші, розгортання з ма-
ршу батарей (вогневих засобів) на довільних вогневих позиціях. Комплекс уп-
равління вогнем дивізіону може одночасно обробляти інформацію відразу про 
десятках цілях, працюючи з власними і доданими наземними і повітряними за-
собами розвідки, а також з інформацією від вищого начальника [30, 31]. 
Ударно-розвідувальний комплекс «Сокіл» призначений для знаходження 
та ураження цілі, використовуючи, залежно від завдань, боєприпаси фугасної, 
осколково-фугасної та термобаричної дії [32, 33]. 
Аналіз означених у табл. 2 даних дозволяє у загальному оцінити переваги 
та недоліки кожної із РВС відповідно до критеріїв вибору (оперативність, точ-
ність, скритність, стійкість). Однак однозначно виявити найкращий або найгір-
ший варіант неможливо. Означені дані є вхідними для експертів окрім їх досві-
ду та знань для проведення оцінювання. 
Наступний блок вхідних даних стосується експертів та їх компетентності. 
Так, під час проведення дослідження було складено список з 30 експертів, що 
забезпечує мінімально можливий рівень статистичної помилки (кількість дослі-
джень (суджень) більше 20). 







Тактико-технічні характеристики розвідувально-вогневих систем 
Характеристики 
Розвідувально-вогневі системи 
Сокіл Кропива Оболонь-А ArtOS 
Глибина розвідки, км до 50 до 100 до 150 до 100 
Дальність ураження, км до 30 до 60 до 120 до 60 
Час циклу виявлення-ураження, хв до 10 до 10 до 15 до 5 
Імовірність виявлення (ураження) елементів 
системи у період 10 хв після початку активного 
функціонування 
0,5 0,5 0,7 0,3 
Середньоквадратичне відхилення координат 
виявлення (ураження) цілі, м 
25 10 50 10 
 
Таблиця 3 











нтності β-того члена експертної 
групи Сβ 
1 0.7 0.9 0.8 0.595 
2 0.8 0.6 0.7 0.52 
3 1 0.9 1 0.95 
4 0.5 0.7 0.5 0.3 
5 0.6 0.8 0.9 0.51 
6 0.8 0.9 1 0.76 
7 0.9 0.8 0.9 0.765 
8 0.6 0.5 0.8 0.39 
9 1 1 1 1 
10 0.9 0.9 1 0.855 
11 0.7 0.8 0.8 0.56 
12 0.9 0.6 0.5 0.495 
13 0.6 0.7 0.9 0.48 
14 0.6 0.8 0.7 0.45 
15 1 0.9 0.8 0.85 
16 0.5 0.5 0.5 0.25 
17 0.8 0.6 0.9 0.6 
18 0.6 0.6 0.7 0.39 
19 0.9 0.8 0.7 0.675 
20 1 0.7 0.8 0.75 
21 1 0.8 1 0.9 
22 0.6 0.6 0.5 0.33 
23 0.7 0.8 0.9 0.595 
24 0.9 0.8 0.9 0.765 
25 0.6 0.7 0.6 0.39 
26 0.5 0.4 0.7 0.275 
27 0.7 0.7 0.8 0.525 
28 1 1 1 1 
29 0.8 0.9 0.8 0.68 








5. 3. Аналіз результатів розрахунків прикладу застосування методики 
обґрунтування вибору РВС 
Відповідно до запропонованої методики (рис. 3) було узагальнено суджен-
ня експертів з урахування їх компетентності стосовно критеріїв вибору РВС та 
результати такого узагальнено в табл. 4. 
 
Таблиця 4 

















Оперативність 1,0 0,5 0,3 0,3 0,561 0,130 
Точність 2,0 1,0 0,5 0,5 0,871 0,202 
Скритність 3,0 2,0 1,0 0,5 1,246 0,288 
Стійкість 3,0 2,0 2,0 1,0 1,644 0,380 
Сума 
    
4,3 1 
Примітка: Індекс узгодженості – 0,09. Відношення узгодженості – 10 % 
 
Результати аналізу табл. 4 свідчать про пріоритет такого критерію, як стій-
кість, причому оперативність має найменший пріоритет. Означений факт мож-
на пояснити тим, що оперативність загалом впливає на ефективність виконання 
окремого завдання, а стійкість на ефективність протягом операції. Відношення 
узгодженості не перевищує 10 % тому здійснено перехід до попарного порів-
няння РВС відносно кожного з критеріїв аналогічно формулам (2)–(5) та запов-
нення табл. 5–8. 
 
Таблиця 5 
Таблиця попарного порівняння РВС відносно критерію «оперативність» 








Сокіл 1,0 0,5 0,5 0,3 0,537 0,123 
Кропива 2,0 1,0 0,7 0,5 0,904 0,207 
Оболонь-А 2,0 1,5 1,0 0,7 1,189 0,273 
ArtOS 3,0 2,0 1,5 1,0 1,732 0,397 
Сума 4,4 1 
Примітка: Індекс узгодженості – 0,003. Відношення узгодженості – 0 % 
 
Аналіз результатів в попарного порівняння РВС відносно критерію «опе-
ративність» (табл. 5) свідчить, що найкращим варіантом є РВС ArtOS. Означе-
ний результат можна пояснити тим, що означена РВС працює з мережею Inter-








Таблиця попарного порівняння РВС відносно критерію «точність»  








Сокіл 1,0 2,0 1,4 0,7 1,175 0,269 
Кропива 0,5 1,0 0,5 0,5 0,595 0,136 
Оболонь-А 0,7 2,0 1,0 0,3 0,827 0,189 
ArtOS 1,5 2,0 3,0 1,0 1,732 0,396 
Сума 4,3 1 
Примітка: Індекс узгодженості – 0,02. Відношення узгодженості – 2 % 
 
Результати аналізу попарного порівняння РВС відносно критерію «точ-
ність» (табл. 6) свідчать, що найгіршим варіантом є РВС Кропива. Це поясню-
ється тим, що означена РВС використовує інтерпольовані таблиці стрільби, що 
суттєво знижує точність.  
 
Таблиця 7 
Таблиця попарного порівняння РВС відносно критерію «скритність» 








Сокіл 1,0 1,4 2,0 0,3 0,988 0,228 
Кропива 0,7 1,0 1,4 0,5 0,841 0,195 
Оболонь-А 0,5 0,7 1,0 0,5 0,647 0,149 
ArtOS 3,0 2,0 2,0 1,0 1,861 0,428 
Сума 4,3 1 
Примітка: Індекс узгодженості – 0,03. Відношення узгодженості – 3 % 
 
Аналіз попарного порівняння РВС відносно критерію «скритність», пока-
зує, що найкращим варіантом є ArtOS, а найгіршим Оболонь-А. Такий резуль-
тат пояснюється тим, що ArtOS базується на портативних мобільних пристроях 
та може використовувати супутню інформацію. В той же час, Оболонь-А базу-
ється на автомобільній техніці, що суттєво впливає на скритність. 
Результати аналізу попарного порівняння РВС відносно критерію «стій-
кість» (табл. 8) свідчать, що найкращим варіантом є РВС ArtOS, а найгіршим 
Сокіл. Означене можна пояснити, тим, що в ArtOS застосовуються шифрування 
даних високого порядку, можливість працювати як в локальній мережі, так і 
глобальний (типу Internet). Водночас стійкість РВС Сокіл залежить від стійкості 
функціонування БПЛА, який до того ж виконує функції як засобу розвідки, так 








Таблиця попарного порівняння РВС відносно критерію «стійкість»  








Сокіл 1,0 0,3 0,7 0,3 0,522 0,120 
Кропива 3,0 1,0 1,4 0,7 1,300 0,298 
Оболонь-А 1,5 0,7 1,0 0,5 0,851 0,195 
ArtOS 3,0 1,5 2,0 1,0 1,732 0,397 
Сума 4,4 1 
Примітка: Індекс узгодженості – 0,01. Відношення узгодженості – 2 % 
 
Надалі дані з табл. 4–8 були внесені до табл. 9 та за допомогою розрахун-
кової формули (6) було визначено глобальні пріоритети стосовно РВС відносно 
кожного з критеріїв. 
 
Таблиця 9 
Таблиця визначення показника глобального пріоритету відносно кожного з 





оперативність точність скритність стійкість 
числові значення вектору пріоритетів 
0,130 0,201 0,288 0,380 
Сокіл 0,123 0,269 0,226 0,120 0,181 
Кропива 0,207 0,136 0,193 0,298 0,223 
Оболонь-А 0,273 0,189 0,148 0,195 0,191 
ArtOS 0,397 0,397 0,427 0,397 0,406 
 
Результати аналізу отриманих даних свідчить, що апаратно-програмний 
комплекс автоматизованого управління вогнем артилерійського підрозділу 
ArtOS має суттєву перевагу порівняно з іншими аналогічними засобами від 17 
до 22 % (рис. 5). Відповідно, найгірший варіант РВС – це Сокіл і майже одна-
ковий результат (краще на 1 %) має РВС Оболонь-А.  
Такі результати пояснюються комплексним підходом до врахування вимог 
щодо розробки ArtOS. Стосовно інших РВС необхідно зазначити, що незважа-
ючи на схожі тактико-технічні характеристики, кожен із цих РВС має певні не-
доліки хоча б по одному з критеріїв. 
Загалом же розрахунок прикладу показує, що означена методика може за-
безпечити обґрунтований вибір РВС для певних умов відповідно до обґрунто-
ваних критеріїв вибору.  
До того ж, означена методика ґрунтується на такому компонуванні методів 
кластерного аналізу, експертного оцінювання та аналізу ієрархій, яке обумов-








Рис. 5. Результати вибору РВС за допомогою запропонованої методики 
 
6. Обговорення результатів розроблення методики обґрунтування ви-
бору розвідувально-вогневих систем  
Запропоновано алгоритм обґрунтування вибору РВС з урахуванням певних 
умов (рис. 3). Означений алгоритм базується на компонуванні методів кластер-
ного аналізу, експертного оцінювання та аналізу ієрархій. Таке компонування 
проведено для усунення недоліків цих методів, зокрема таких, як висока обчис-
лювальна складність, невизначеність при формалізації вхідних даних, 
суб’єктивізм результатів. 
Безпосередньо високу обчислювальну складність, яка притаманна методу 
аналізу ієрархій, вдалось подолати використовуючи лише один рівень ієрархій, 
що стало можливо використовуючи кластерний аналіз для формування вхідних 
даних. Невизначеність при формалізації вхідних даних вдалось подолати шля-
хом використання експертного оцінювання та узгодження суджень експертів. 
Суб’єктивізм результатів подолано використанням методу аналізу ієрархій та 
узгодженню суджень експертів відповідно до їх компетентності (табл. 3).  
Перевагами такого підходу є те, що поєднуючи методи експертного оціню-
вання та аналізу ієрархій узгодження результатів відбувається двічі. Так, при 
заповненні анкет (рис. 1, 2) перевіряється узгодженість суджень одного експер-
та відповідно визначаються параметри індексу узгодженості та відношення уз-
годженості за розрахунковими залежностями (4), (5). Надалі проводиться узго-
дження суджень усіх експертів, шляхом врахування вагового коефіцієнту кож-
ного експерта. Означений факт суттєво зменшує суб’єктивізм результатів. 
Відносно обмежень застосування алгоритму обґрунтування вибору РВС з 
урахуванням певних умов (рис. 3) слід зазначити необхідність застосовувати 
його до РВС одного класу.  
Недоліком цього алгоритму є недосконалість процедури уточнення даних 
(рис. 3, крок 12а). Водночас це може бути подальшим напрямком досліджень та 














Сформовано сукупність критеріїв вибору РВС (рис. 4), яка ґрунтується на 
кластерному аналізові вимог до РВС обумовлених особливостями сучасних 
військових (бойових) операцій. Означена сукупність дозволяє обґрунтовано пі-
дійти до аналізу тактико-технічних характеристик РВС (табл. 2) та застосуван-
ня оцінювання експертами відповідно до їх компетентності (табл. 3). Також це 
вирішує проблему щодо відсутності критеріїв вибору РВС, які є найбільш важ-
ливими в залежності від умов проведення військових (бойових) операцій. 
До переваг отриманої сукупності критеріїв вибору РВС можна віднести їх 
пов’язаність із вимогами обумовленими особливостями сучасних військових (бо-
йових) операцій (рис. 4). Також необхідно відмітити, що означена сукупність 
включає лише чотири елементи (табл. 4), що значно спрощує проведення розра-
хунків при збереженні повноти охоплення властивостей функціонування РВС. 
Обмеженнями застосування цієї сукупності є особливості військових (бо-
йових) операцій. Тобто при зміні особливостей або появі нових необхідно пере-
глядати означені сукупність. Також необхідно відмітити, що означена сукуп-
ність адекватно може бути застосована лише до РВС одного класу. Також необ-
хідно врахувати, що у разі, коли кількість експертів буде менше 20, може суттє-
во зрости статистична помилка роботи з означеною сукупністю критеріїв. 
Недоліком цієї сукупності є певна залежність критеріїв між собою, що де-
що впливає на результати. В подальшому пропонується дослідити кореляційні 
функції означених критеріїв та застосовувати в методиці.  
Також недоліком можна вважати суттєвий обсяг роботи по формуванню 
кола експертів та визначенню їх компетентності. 
Наступним завданням дослідження було проаналізувати результати розра-
хунків прикладу застосування методики обґрунтування вибору РВС. Отрима-
ним результатом є визначений кількісний параметр переваги певного РВС, зок-
рема РВС ArtOS порівняно з іншими РВС (рис. 5, табл. 9). Означений результат 
базується на поєднанні алгоритму обґрунтування вибору РВС (рис. 3), сукупно-
сті критеріїв вибору РВС (рис. 4) та компонуванні методів кластерного аналізу, 
експертного оцінювання та аналізу ієрархій.  
Загалом означений результат дозволяє подолати проблему, пов’язану з не-
можливістю визначити обґрунтовану перевагу певної РВС перед іншою. 
Перевагами цього результату є можливість кількісно оцінити перевагу од-
нієї РВС відносно іншої. 
Обмеженням є те, що означений результат можна застосовувати лише для 
умов сучасних військових (бойових) операцій із їх особливостями. 
Недоліком, можна вважати, що означений результат не враховує інші РВС 
з інших класів. Однак означене може стати напрямком подальших досліджень. 
Важливо усвідомлювати, що це дослідження зосереджене на розробленні 
методики обґрунтування вибору РВС, а самі розрахунки проводяться для підт-
вердження її працездатності. Хоча результати практичних розрахунків дають 
цікавий результат, однак основним завданням є, все ж таки, розробка науково-
методичного апарату. 
Загалом же сукупність зазначених результатів свідчить про розроблення 






(бойових) операцій. Означена методика включає алгоритм (рис. 3), вхідні дані: 
критеріїв вибору (рис. 4), тактико-технічних характеристик РВС (табл. 2) та 
компетентність експертів (табл. 3). Ця методика перевірена на працездатність 
шляхом розгляду прикладу вибору РВС (табл. 4–9) та отримання адекватного 
результату (рис. 5), підтвердженого судженнями експертів. 
У цілому отримання цього наукового результату дозволяє подолати недо-
ліки, які виявлені як у практичній площині, так і в теоретичній.  
Щодо переваг цієї методики, необхідно зазначити відносну його простоту. 
Адже його можна використовувати без додаткової формалізації для споживача. 
До того ж, ця методика не передбачає спеціальних навичок дослідника для його 
використання. Також перевагою цієї методики є її модульність, тобто здатність 
замінювати певні блоки іншими більш доцільними для умов певної операції.  
Ще однією перевагою є здатність до обробки даних, які не мають чітко 
окреслених кількісних оцінок. До таких даних відносяться: швидкість зміни об-
становки; виграш у часі, маневреності, скритності; формалізованість службової 
інформації. Також до даних, які складно описати кількісно, можна віднести: 
узгодженість дій та чіткість структури підпорядкованості; відносна автоном-
ність щодо забезпечення та місцеположення. Тобто означені дані носять ознаки 
нечіткості або різнорідності показників, але з допомогою означеної методики їх 
можна врахувати і отримати обґрунтований результат. 
До переваг також можна віднести безпосередню прив’язку критеріїв вибо-
ру РВС до особливостей проведення військових (бойових) операцій. 
Обмеження щодо застосування цієї методики полягають у тому, що на 
цьому етапі досліджень оцінювати можна лише РВС одного класу. Однак, зва-
жаючи на модульність цієї методики, це можна легко поправити розробивши 
відповідний науково-методичний апарат. Ще одним обмеженням є обов’язкове 
врахування особливостей саме тієї операції де планується до застосування РВС.  
У цілому щодо недоліків цього дослідження, необхідно відмітити, що воно 
спрямоване на розробку методики вибору РВС, що певним чином перегукуєть-
ся із оцінюванням ефективності застосування РВС, але таким не є. Зрозуміло, 
що перевірка ефективності застосування РВС зокрема через математичне спо-
дівання кількості уражених цілей була б доцільна. Однак відсутність такої ме-
тодики оцінювання ефективності саме РВС і саме за обраними у цьому дослі-
дженні критеріями унеможливлює це. Більш того, врахування кількості цілей їх 
типів, кількості та типів засобів ураження додає суттєву невизначеність і пот-
ребує окремого дослідження саме ефективності застосування РВС. 
 
7. Висновки 
1 Запропоновано алгоритм обґрунтування вибору РВС з урахуванням пев-
них умов. Сутність його полягає у структуризації кроків щодо кластерізації 
вхідних даних, обробки суджень експертів із урахуванням їх компетентності та 
аналізу цих суджень за допомогою методу аналізу ієрархій. Особливостями 
цього алгоритму є використання певної кількості вхідних даних, які мають 
якісне значення та носять ознаки нечіткості. Відмінними рисами цього алго-







оцінювання та аналізу ієрархій, яке дозволить усунути існуючи недоліки цих 
методів. Зокрема таких, як висока обчислювальна складність, невизначеність 
при формалізації вхідних даних, суб’єктивізм результатів. Область застосуван-
ня цього алгоритму окреслюється методикою обґрунтування вибору РВС з 
урахуванням умов ведення військових (бойових) операцій. 
2. Сформовано сукупність критеріїв вибору РВС. Сутність цього результа-
ту полягає у визначенні таких критеріїв вибору (властивостей функціонування) 
РВС, які відображають здатність до виконання завдань за призначенням. Особ-
ливістю та відмінною рисою цієї сукупності є те, що вона ґрунтується на кла-
стерному аналізові вимог до РВС обумовлених особливостями сучасних війсь-
кових (бойових) операцій. Означена особливість дозволяє подолати проблему 
щодо відсутності таких критеріїв вибору РВС, які є найбільш важливими в за-
лежності від умов проведення військових (бойових) операцій. Область прак-
тичного застосування включає дослідження питань пов’язаних із вибором, 
оцінюванням ефективності, проектуванням РВС.  
3. Визначено кількісний параметр переваги певного РВС, зокрема РВС 
ArtOS порівняно з іншими РВС. Така перевага становить для умов сучасних 
операцій від 17 до 22 %. Особливістю та відмінною рисою цього результату є 
його кількісне значення. Завдяки такій особливості вдалось подолати проблему, 
сутність якої полягає у неможливість визначити обґрунтовану перевагу певної 
РВС перед іншою. Область застосування цього результату – практичні дії ко-
мандирів (начальників) при плануванні військових (бойових) операцій. 
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